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BeschrtMbung 

Die Erfindune beiritTi ein Recvclintivcrlahren zur Autbe- 
rciuins von Abfallen, die KunsistoM^eiiiische und Kunsi- 
siort-Verbundmaierialien enihalien. 

Irii DeuLschen Abfallgesetz isi die Pflichi zur Abfatlver- 
wertung, das sogenannie Abfallverweriungsgeboi verankert. 
DeiugeinaB hat die Abrallvemeriung. d.'hrdas Gewinnen 
von Sioffen oder Energie aus Abfallen dann Vorrang vor der 
sonstigen Enisorgung, wenn 

~ die Verwertung technisch moglich isi, 

- die hierbei enisiehenden Mehrkosien im Vergleich 
2u anderen Vert'ahren nicht unzurnulbar sind und" 

- fur die gewonnen Stotfe oder fur die gewonnene 
Energie ein Markt vorhanden isi. 

Die Abfallverweriung enuoglichr eine Mehrfachnuizung 
von Sloffen unier Erspamis von priniaren Rohstoft'en oder 
der Ersparnis von priinaren Energiefragem. Ein besonderes 
Augenmerk wird bei der Abfallverv^ertung auf das Recyc- 
ling von Kunstsioffen gerichiet. In dem Fail, in deni die 
Kunstsroffabfalle sorienrein angeliefert werden. bereiret das 
Recycling nur geringe Probleine, da zuniindesl die thermo- 
plastischen KunsrstotYmaieriaiien in dieseni Fall relativ ein- 
fach durch Extrudieren und Granulieren aufbereitbar sind. 
Probleinatisch wird die Verwenung von Kunsrstoffab fallen 
dann, wenn diese ais Kunsistoffniischungen oder als Ver- 
bundniaierialien angelieleri werden. Typische Kunststoffge- 
niische finden sich beispielsweise in Haushalisabfallen, die 
nach dein "Dualen System Deutschland" (DSD) sortiert. 
werden. Die KunsistoftYraktion enrhali dabei unierschied- 
lichsie Materialien, wie beispielsweise Polysi.vroL Polypro- 
pylen, Poiyerhylen und deren Conipounds,*die ohne Aufbe- 
reiiung einer weiteren Verwendung nicht zufuhrbar sind. 
Da die beim DSD anfallenden Kunsisroftgemische bisher 
. praktisch nicht in gewunschiem MaBe in die Einzelkonipo- 
nenren auftrennbar sind, warden in den lerzten Jahren Ver- 
fahren zur Verbesserung der thennischen Verwenung derar- 
riger Abfalle weiterentwickelt. Derartige Ansaize sind .je- 
doch sowohl aus okologischer als auch aus okononiisclier 
Sicht nachteilig, da werrvolle Rohstoffe verloren gehen und 
ein groGer Teil der inneren Energie ungenuizi bleibt. 

In den letzten Jahren wurden groBe Fortschririe bei dem 
werkstofRichen Recycling von Polyolefin-Kunststoffen er- 
zielt, wie sie beispielsweise fur Verpackungen verwendet 
werden. Insbesondere die Aufbereiiung von Folien- und 
HohlkorperiVakiionen konnie verbessert werden, so da6 als 
Ausgangsprodukt praktisch sortenreine, hochwertige Kunst- 
sioffmaterialien zur Vertiigung gesiellt werden konnen. 

Ein Problem bei der Aufbereirung von Kunststotf abfal- 
len, insbesondere von nichi sortenreinen Kunststoffab fallen, 
die zum uberwiegenden Bestandteil aus Verpackungen 
siaminen, besieht darin, daB an den Kunsistoffabfallen Ver- 
unreinigungen anhaften. Diese Verunreinigungen konnen 
beispielsweise bei Behaltem aus von dem Fullgui oder von 
der AuBenseiie eindiffundienen Schadstoffen sianimen. Des 
weiteren sind derartige Verpackungen haufig bedruckl, so 
daB die Druckfarben ebenfalls enifemL werden miissen. 

Zur Enifemung deraniger Verunreinigungen werden ubli- 
cherweise NaBautbereitungssysienie verwendet, bei denen 
die Kunststoftabfalle tnit Wasser behandelt werden. Bei der 
Aufbereirung werden mehrstufige, mit Wasser arbeitende 
Reinigungssysieine eingesetzt. Das Recyclar weist nach die- 
ser NaRaufbereitung allerdings einen sehr unangenehnien 
Geruch und eine undefinierbare Farbe auf und ist^daher nur 
in eingeschrankiem MaBe weiier verwendbar. D.h. der An- 
wendungsbereich derariiger Recyclate ist auf Guter be- 



schriinki. an die lediglich mini male QualiiatsansprCiche ae- 
sielli werden beispielsweise Mullsiicke. Parkbanke. Con- 
tainer. Kleiderbugel. etc. In diescn Fallen niussen hiiuhg 
auch Neumaterial und sonstige Fullsiofte hinzugemischl 
5 werden. um auch die geringen Qualiiaisanforderungen er- 
fiillen zu konnen. 

Als Alternative zu der NaBaulbereitung wurden Extrakii- 
onsverfaiiren eniwickeli. bei denen die Reinigung ansielle 
durch Wasser durch ein FCKW- und aromatfreies Extrakti- 
10 onsmitiel erfolgt. Ein deraniges Verfahren isi beispielsweise 
unter dem Namen NOREC bekanni. Die Anwendune dieses 
Verfahrens ist auf diinnwandige Verpackungen aus Polv- 
eihylen und Polypropylen und diinnwandige Kunststoffver- 
packungen aus Polyolephinen beschrankt." 
15 Als Vorieile des NOREC- Verfahrens gegeniiber der her- 
kommlichen NaBaufbereitung mil Wasser werden ein we- 
senilich geringerer Energieaufwand und eine bessere Reini- 
gungswirkung genannt. 

Die oben genannien Reinigungsverfahren werden jedoch 
20 nur fur praktisch sorienrein angelieferte KunsistottVompo- 
nenien verwendet. Bisher isi noch kein Recycling verfahren 
bekanni, mit dem mehrere Kunsistoffsorien enthaTlende Ab- 
falle derarl aufbereiiei werden konnen, daB ein Recyclat er- 
halten wird, das hinsichtlich der Stot^eigenschaften prak- 
-5 tisch einer Neuware entsprichi. 

Der Erhndung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein Re- 
cyclingverfahren zu schalYen, das bei mininialem verfah- 
rensiechnischen Aufwand eine einfache Aufbereitung von 
Abfallen ennoglichl. die mehrere Kunstsioffsorten enihal- 
30 len. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkniale des Paienian- 
spruches 1 gelosi. 

Durch die MaBnahme, die KunsistolYabfalle zunachst ei 
nem NaBaufbereiiungs- und einem mechanischem Trenn- 
35 schritt zu unierziehen und die naB aufbereiteten und media- 
nisch geirennten Fraknonen anschlieBend in einem Ex- 
traktor mil einem Exixaktionsmittel zu beaufschlagen, ge- 
hngt es, die Kunststoffgemische und Verbundmaterialien'in 
sonenreine Kunsistoffe aufzutrennen. die praktisch keiner- 
-w lei Verunreinigungen mehr aufweisen. Durch die Hinierein- 
anderschaliung von NaBaut^bereiiung und Extrakiion kann 
der verfahrenstechnische Aufwand "zur Durchfuhrung der 
Extxaktion und soriiii die Menge an ExLraktionsmirtel auf 
ein Minimum reduzieri werden. so daB auch aus umwelt- 
45 lechnischer Hinsicht. alien bestehenden Anforderungen ge- 
nuge getan ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders vorteil- 
haft bei Abfallen anwendbar, die Kunsistoffe aus der 
Gruppe PR PET, PVC. PS. LDPE. HDPE und PUR, Metalle 
50 wie Fe und Al und/oder thennisch verwertbare Resisioffe 
enthaiten. 

Fiir den Fall, daB die Abfalle Verbundmaierialien enihal- 
ien. werden diese vorieilhafier Weise vor der NaBaufberei- 
tung in die Kunststoffkomponenten und die sonstigen Mate- 
55 rialien aufgetrennt. Fiir eine derartige Aufirennung liiBi sich 
besonders vorieilhaft ein Ultraschall-Trenn verfahren ver- 
wenden. bei deirt die Verbundmaierialien einer hohen Be- 
schleunigung ausgeseut werden. 

Die NaBaufbereitung kann vor der eigentlichen tnechani- 
60 schen Auftrennung der Kunststoffgemische in die einzelnen 
Fraklionen erfolgen. Es ist jedoch auch moglich, daB die 
Kunstsioft'gemische zunachst aufgetrennt utid dann einer 
NaBautbereiiung unierzogen werden. 

Die NaBaulbereitung ist besonders etitektiv, wenn die 
65 Kunststoffgemische oder die zuvor geirennten sortenreinen 
Kunsisfofffraktionen vor der NaBautbereiiung zerkleinen 
werden, so daB eine niaximale spezifische Oberflache zur 
Verfiigung gesiellt wird. 
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Die NaBjuIbereiiune crfolgie vor?.ui;sweise mil Wasser, 
das aufTenipLTaiuren zwischen 60 bis 95X\ vorzugsweise 
9()"C gcbrachi wird. Die Extrakiion erfolgi mil einem 
FCKW- und aromaitVeien Hxtrakliorismiuel, beispielsweise 
Eihylacciai. 5 

Das nach dem Extrakiionsschriti am soricnreinen Kunsl- 
sioff anhafiende Exirakiionsniitici wird durch Wasser oder 
durch eine Iherniische Behandlung abgerrennt und zum Ex- 
iraktionsprozeG zurUckgefuhrt. 

Die durch die NaBautbereitung und den Exiraktionsschriti lO 
gereinigie Kunsistofffrakuon wird bevorzugierweise durch 
Extrusion und Granulierung homogenisiert und in einen 
transpori- und verkaufsfahigen Zustand gebrachl. 

Fur den Fall, da6 der Abfall auch eine sorienreine Kunsi- 
siofttVaktion enthali. kann diese unier Uingehung des NaB- l5 
aufbereirungsschrities nach deni Zerkieinem direkr dein Ex- 
traktionsschriit zugefiihn werden. 

Sonsiige vorteilhafie Weiierbildungen der Erfindung sind 
Gegensiand der weiieren Unteranspruche. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden 20 
im folgenden anhand scheniaiischer Zeichnungen naher er- 
lauieri. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ablautscheina eines erfindungsgeiiiaBen Re- 
eve ling verfahrens- und 

Fig. 2 ein Ablaufschenia einer niechanisehen Trennung, 25 
die akemativ in dem erfindungsgemaBen Recycling verfah- 
ren verwender wird. 

Wie bereits eingangs beschrieben wurde, werden die in 
gewerblichen oder Haushaltsabfallen enthalienen Kunsi- 
stoffe, beispielsweise Verpackungsfolien. Hohlkorper (Fla- 30 
schen, Behiilier, etc.) und Verbundiuaierialien aus Kunst- 
stoffen und sonsiigen Maierialien (MeialL Compounds, etc.) 
ini folgenden Verbunde genannt, nichl. sauber und sortenrein 
zur Abfallaufbereitungsanlage angeliefert. Auch die nach 
dem "Dualen System Deutschland" (DSD) angelieferien 35 
Abfalle sind in der Regel weder gereinigt noch sortenrein. 
so daB erhebliche Anstrengungen zur Aufbereitung der 
Werrstoffe erforderlich sind. 

Durch das erfindungsgeniaBe Verfahren soLien die ge- 
nannren Verb undmateri alien (Verpackungen, Elekironik- 40 
schrott, Kabelreste, etc.), Hohlkorpergemische, Foliengemi- 
sche. sonsiige Kunstsiotfgeniische sowie sorienreine Folien. 
sonenreine Hohlkorper und sorienreine Kunststoffabfalle 
aus Gewerbe und Industrie aufbereiiei werden. 

Vergleichsweise einfach gesialtet sich die Aufbereiiung 45 
der sonenreinen Folien, Hohlkorper und Kunsisiotfabfalle. 
die getrennr nach Kunsisioffart (beispielsweise Polypropy- 
len (PP), Polyethylenglykolterephialat (PET), Polyvinyl- 
chlorid (PVC), Polysierol (PS), Polyerhylen niedriger 
Dichte (LDPE), Polyethylen hoher Dichte (HDPE) und Po- 50 
lyureihan (PUR) einem Zerkieinerungsschritl zugefuhrt 
werden, in dem die Kunsisioffe aut' eine vorbestimmre 
GroBe gebraeht werden. Nach dem Zerkieinerungsschritl, 
der uber Shredder oder Schneidmuhlen erfolgen kann, he- 
gen diese Kunststoffe sortenrein als Fohenschnitzel oder 55 
KunstsiotYsrucke mit einem Maxiuialdurchmesser von etwa 
3 cm vor. Diese zerkleinerte, sortenreine Fraktion wird in 
Zwischenlagem gespeicheri. Die Zwischenlagerung kann 
beispielsweise durch Kunsisioftsilos erfolgen. 

Die nicht sortenrein vorliegenden Besiandteile des ange- 60 
lieferlen kunstst.ot^haltigen Abfalles, d. h. die Verbunde, 
Hohlkorper-. Folien- und Kunsrsioflfgemische werden zu- 
nachst. gemaB Fig. 1 tuechanisch ab- und aufgetrenni 
(Schriti 1), anschlieBend oder zuvor einer NaRaulTDereiiung 
(Schriri 2} unierzogen und in einem abschiieBendein Reini- 65 
gungsschritt die loslichen Komponenten durch ein geeigne- 
les ExLraktionsniittel gelosi (Schritt 3). 

Die mechanisch/physikalische Auftrennung kann auf 



vicllaliige Wcise erfolgen. Nur bcispiclhaft isi in Fig. 1 eine 
mechanische Ab- und Auftrennung angedeuiei, bei der die 
angelieferien Verbunde und Kunsistoflgemische zuniichsi 
einer manuellen Sonieranlage zur Vorsoriierung zusefuhrt 
werden. Dazu wird das angehelerie Material auf ein Forder- 
band aulgebrachi und von Hand soriieri, so daB eine Grob- 
soriierung in organische Bestandteile, thermisch verwert- 
bare Maierialien, Thennoplastgemische, Verbunde und Me- 
tall erfolgt. 

Die organischen Materiaiien konnen beispielsweise in ei- 
nem Bioreaktor zu Meihangas weiterverarbeitei werden. das 
dann zur Energieriickgewinnung nutzbar isi. 

Die wirlschafllich verwertbaren Materiaiien. wie bei- 
spielsweise die aus sortierien Metalle und die ihermisch ver- 
wendbare Ware wird separierl und einer Vennarktung zuge- 
fiihrt. Die anfallenden Restsioffe, fur die kein Markr vorhan- 
den isi und die auch nicht biologisch abbaubar sind, werden 
enisorgt, wobei prinzipiell eine Ablagerung auf einer Depo- 
nie Oder eine thermische Verweriung in Frage kommen. 

Nach der ersien Vorsortierung wird der verbleibende Ab- 
fallsioffstrom einer weitgehend auioinatisienen niechani- 
sehen Auftrennung zugefuhri. in der der Stoffstrcin in seine 
Einzelkomponenten aufgeirennt wird. 

In Fig. 2 isi ein Beispiel fur eine deranige inechanisch/ 
physikalische Auftrennung dargestelli. Die vorsortierten 
• Kunststoffgeniische, die je nach Abfallart noch mit Glas, 
Holz, Pappe, organischen Materiaiien und Metallen (Al, Cu, 
Cr-Ni, Pb, Stahl, etc.) vermischt sein konnen, die bei der 
Vorsortierung nichl ausgesonden wurden, werden zunaehst 
mit einem Shredder und/oder einer Sehneidmiihle (vorzer- 
kleinert und auf eine vorbesiimmte GroBe gebraeht. Wie bei 
den-sorienrein angelieferien Sioffen kann diese vorbe- 
stimnue GroBe, beispielsweise auf einen Maximaldurch- 
messer von 3 cm beschrankt sein. 

Die vorgenannten Shredder und Schneid- oder Schermiih- 
len dienen zum Zerkieinem weicher, elasiischer und zaher 
Sioffe und sind aus dem Stand der Technik hinlanglich be- 
kanni. so daB hier der Einfachheit halber auf eine deiaillierie 
Beschreibung der verwendelen Vorrichtung verzichlei wer- 
den kann. Das gleiche gilt prinzipiell auch fiir die sonsiigen 
Apparate, die fiir die im folgenden beschriebenen Verfah- 
rensschritte verwender werden. so daB sich auf eine Be- - 
schreibung der wesentlichen Merkmale der verwendelen 
Apparate und Geratschaften beschrankt werden kann. Nach 
der Zerkleinerung kann der Stoffsuom zwischengelagert 
(Fig. 2) oder direkt zum nachsten Verarbeitungsschriti ge- 
braeht werden. 

GemaB Fig. 2 wird der vorsonierte S tofts irom nach der 
21erkleinerung und gegebenenfalls der Zwischenlagerung an 
einem Magneiabscheider vorbeigefuhri, uber den inagne- 
tische Besiandteile, wie beispielsweise Eisen abgeschieden 
werden. Dazu kann beispielsweise ein Magnettrommelab- 
scheider verwendet werden, bei dem der zu irennende St.off- 
strom auf eine Schutteiruische gegeben wird, auf der die 
Teile gleichmaBig verteili werden. Der Stoffstrom wird ei- 
ner Scheidetrommel durchgefuhri. die einen feststehenden 
Elekironiagneien enthak, der nur auf einen Teilbereich der 
Trommel wirkt. Die nicht. magneiisierbaren Teile erfahren 
keine Krafiwirkung durch den Elekironiagneien und werden 
weiier gefordert. Die magneiisierbaren Teile werden von 
dem Elekironiagneien angezogen und hafien an der drehen- 
den Walze. An der Unierseite der Walze nimmt die Anzie- 
hungskraft des Magneten ab und die magneiisierbaren 
Stolfe fallen unter Wirkung ihres Eigengewichies in einen 
Samnielbehaiter oder auf ein weiieres Forderband. Selbsi- 
verstandlich sind auch andere Magneiabscheider verwend- 
bar, die vorzugsweise kontinuierlieh wirken sollien. 

Insbesondere dann, wenn der auf zuirennende Sioftsirom 
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Verbunc^u^tcnalien. wic beispielswcise Kuns.s.otVco.ii- 
pound. EleklronikschroH. Kabelresle. elc. cnthall. wird bei 
cler niechanischen Autirennuna nocli cin Verfahrensschriti 
vorgesehen. in deni die Verbunde aulgeirenni werden. so 
daB die Kuns.sioflbesiandieile dor Verbundii.aierialien von 
den sonsiiaen Maierialien abgetrenni werden. 

Zur Aufirennung der Verbunde kann man beispielswcise 
die zerkleinerten Slofte einer vergleichsweise hohen Be- 
schleunigung ausse.zen. durch die die Adhasionskraf.e 
uberwunden und soiiiit das Verbundniaierial in seine Aus- 
gangsbesiandteile aufgeirenni wird. Eine deraniae hohe 
leilchenbeschleunigung kann beispielswcise durcTi Ullra- 
schall-Trenneinrichtungen - sogenannie Beschleuniaer - er- 
zeugi werden. bei denen der autzutrennende Sloftstroiu mil 
UUraschall bcautschlagt wird. Durch diese Ultraschallbe- 
autschlagung der Verbunde werden sowohl die Kunstsioft- 
compounds als auch die mit meiallischen Maieri alien ver- 
setzien Verbunde soweit aufgetrenni. daB die ihernioplasti- 
schen Kunstsiotfbestandreile in einem weiieren Verfahrens- 
schntr niechanisch autbereiiet werden konnen. 

Zur Trennung der sonsiigen Bestandieile (Meialie duro- 
plasiische Kunsistoffe. Glas. Holz. Pappe. organische Mate- 
rialien, etcj von den thernioplastischen Bestandteilen wird 
der Stottsiroiu einem oder n.ehreren Klassierunesschriiien 
zugefuhrt^Dabei kann eine Vorklassierung beispielswcise 
durch Sieben oder Sichren erfolgen. Ein derartiges Sich.en 
kann zur Trennung von Haufwerken mit KomgroSen von 
mehreren Mikronieiem (pin.) bis 5 mm eingeseizt werden 
Die Klassierung durch Sichien beruhi auf dem unier- 
schiedhchen groBen Lufiwiderstand verschieden grofier 
ieilchen in eineiii Lufisirom. Die Sichtuna kann beispiels- 
wcise m einem Querstromsichler erfolgen, bei dem der Luft- 
s.rom quer zuni Stoffstrom verlauft. Selbsiversiandlich sind 
auch andere Sichlerbauanen. wie beispielswcise Zick-Zack- 
ijichtcr Oder .Sireuteilersichter verwendbar. 

Durch das Sichten lassen sich Bestandieile mit einem spe- 
zifischen Gewicht. das sich wesentlich von denjenigen der 
Kunstsiottmaterialien unterscheiden. zuverlassig abschei- 
den. Derartige Stoffe sind beispielswcise Glas. Holz. Papier/ 
Fappe organische Materialien und die vorgenannien Me- 
ialie. Dicse .Stoffe werden in Abhangigkcit von ihrem spezi- 
fischen Gewicht getrennt und in eigcnen Coniainern gesaiii- 
mclt. Da diese Materialien Wens.offe sind. konnen diese ei- 
ner weiteren Verwendutjg zugefuhrt werden. 

Das Sichten versagt dann, wenn Materialien mit etwa 
gleichen Dichien in. Sioffsirom enthalten sind. Derartise 
Matenaipaarungen sind beispielswcise PP PET PVr' pt- 
LDPE, HDPE: Al. PUR. D.h. durch einmaliges Wind^chS," 
kann der Stoffstrom lediglich in einige Un.eraruppen 
(Schwerrraktion. Leichttraktion) aufgeteili werden. in de- 
nen jeweils die vorgenannien Stoffpaarungen enthalten sind 
Das .Sichten wird bei schwierigen Sioffmischungen mit ei- 
ner Vielz^hl von Kunststoffsonen mit Siebschritten kombi- 
nieri. an die sich gegebenenfalls wiederuni ein Sichien an- 
sch hcBen kann. In Fig. 2 wird der Siebschriii jeweils im An- 
schluB an den Schritt des Sichrens dargestcllt - diese verein- 
fachte Darstellung schheBi jedoch auch inchrere wechselnd 
hintereinander angeordneie b'icht- und Siebschritie mit ein 
die gegebenentalls zur Aufirennung erforderlich sind 

Durch einen Siebschriti vor oder nach dem Sichien lassen 
sich reiain eintach Grobsiofte (Pappe, etc.) abirennen. Der 
biebrucksiand kann dann wiederum durch Sichien weiier 
aulgeirenni werden. 

Die Aufirennung in die Einzelkomponenien muB somii 
durch Kombination niii einem weiieren Verfahrensschriti er- 
folgen. Dies kann beispielswcise durch Kombination mil ei- 
ner Siebklassierung durchgefuhn werden. Durch sooe- 
nannte Feinsieb-Trenneinrichiungen in Kombination mil 



Sichiem Oder Beschleunigem konnen die Komponenien ei- 
ner Gruppe. beispieLswcise PP und PET geircnni und dann 
soncnrein e.netii enisprechenden Speicher. beispielswei.se 
_ emem Silo zueefuhri werden. Durch die mechanisch/phvsi- 
3 kalische Trennung kann auch eine Abirennuna von Alumi- 
nium, das in Al-Kunsisiolfverbundniaierial enthalten isi 
von dem Kunsisioffmaierial mil eiwa gleicher Dichle bei- 
spielswcise PUR erfolgen. so da6 auch eine sonenreine Ab- 
irennung von Al durchfuhrbar isi. 
10 Nach dem Durchlauf der Siebeinrichiuneen. die oeoebe- 
nenfalls nochmals mil Sichiern und Beschleuniaern'zusani- 
.ntrZ""^^" ^'^ sonenreinen Komponenien 

PR PET. PVC. PS. LDPE. HDPE. PUR und Al, in Silos ae 
fuhri und zwischengelagert. 
IS Die einzelnen Anlagenkomponenien. d.h. Shredder 
Schneidniuhlen. Magnetabscheider. Uliraschalltrennein- 
nchiungen (Beschleunigem). Sichterund Siebeinrichiuneen 
sind jeweils als geschlossene Svsteme ausaefiihn und wer- 
den inn Unierdrucfc beirieben. Zur. Beherrs^huna der Siaub- 
-0 e.xplosionsgefahr sind die gefahrdeten Bereiche-drucksioB- 
tesi Oder druckentlasiend ausgefuhrt. 

Die nach der mechanischen''Aufirennuna anfallenden Me- 
talle (Aluiiunium. Eisen. etc.) werden - wie bereiis bei der 
Vorsoriierung - verkauft und die nicht verwenbaren Resi- 
-5 siotte deponieri oder thermisch verwertet. 

Neben der mechanischen Aufirennung werden die anoe- 
tallenen sonenreinen Thermoplaste einer NaBaufbereituna 
unierzogen. In dem die mechanische Aufirennung darstel- 
lenden Ablaufscheiiia gemaB Fig. 2 erfolgi die NaBautberei- 
■30 tung nach der Aufirennung in die Thermoplasikomponen- 
ten. 

Die NaBaufbereitung kann jedoch auch vor dem mechani- 
s^hen Autirenn-Schriti oder zwischen den Teilschritien 
(Zerkleinerung und Trennung) des Auftrenn-Schrities erfol- 
f n- f daB ein Themioplastgemisch die NaBaufbereituna 
durchlauti und erst anschlieSend niechanisch aufaeirenm 
wird. Bei dieser Varianie erfolgt allerdings vor der NaBauf- 
bereitung eine Verbundsiofflrennung. bei der die Verbunde 
in Theniioplasie und sonsiige Materialien (Meialle und son- 
40 siige Resisioffe) aufgetrennt werden. Bei diesem Verbunds- 
tott-Trennschriii wird die vorbeschriebene Uliraschalliren- 
nung (Beschleuniger) verwendei, urn die Kunsisioffe von 
den sonstigen Maierialien abzuu-ennen. 

.Fe nach Vorgehensweise werden die sonenreinen Kunst- 
•»5 stotfkomponenien (mechanische Aufirennung nach Fig ■>) 
Oder die nach der Sonieranlage und der Verbundsiofflren- 
nung anfallenden Thennoplasigeinische einer NaBaufberei- 
tung unierzogen. in der die Oberflachen der Stolfe oder 
Sioffgemische gereinigt werden. 
SO Als Reinigungsmedium wird dabei vorzugsweise Wasser 
verwendei. das auf eine Temperatur zwischen 60 und 95°C 
vorzugsweise etwa 90°C erwamii ist. Durch diese NaBauf- 
bereitung werden an der Oberflache anhaftende Verschmut- 
« ^^"''"^''f^- organische Bestandieile. Ruckstande 

55 (bei Behaltem beispielswcise die Ruckstande des aufge- 
nonimenen Guies) und gegebenenfalls Druckfarben eni- 
ternt. Die NaBaufbereitung kann zweisiufig mit unierschied- 
hchen Wassenemperaturen oder Wasserdrucken erfolgen 
In dem Fall, in dem die Kunsisioftgemische vorgereiniot 
60 wei-den. erfolgi erst im AnschluB daran die mechanische 
Aufirennung. wie sie in Fig. 2 angedeutet ist. Bei dieser Vor- 
gehensweise werden die Tliennoplasigemische aUerdinss 
vor der NaBautbereiiung uber Shredder/Schneidmuhlen auf 
die vorbestininiie KomgroRe gebracht. 
65 Wie Fig. 1 weiierhin'entnehinbar ist. kann bei sonenrein 
angeheferten Kunsisioffen auf die NaBaufbereitunc verzich- 
lei werden. so daB diese Kunstsiotfe direkl nach dem Zer- 
klemerungsschriii (Shredder/Schneidmuhle) in die Silos 
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eingelaiicn wcrdcn konnen. Falls die Verbunctsiorte nichi 
verschmuizi sind. konnen diese auch ohne NaBaulhercilung 
wciierverarbcitei wcrden. 

Die naBaulbereiiefen. sorienreinen Kunsistoffe konnen 
dann in Zwischenlagem gesanniielt werden. 5 

Naeh der inechanischen Aul'irennung (Schriti 1 ) und Nal.v 
aurbereiiung tSchrin 2) der theniioplasiischen Kunstsiolt"be- 
siandieile werden diese nach Sorien geirennt eineiii weileren 
Reinigungsschrill fSchritt 3) zugefuhrt. In dieseni werden 
die loslichen Besiandieile der Kunstsiottieilchen (Kunsi- lO 
siotf schnitzel) durch ein FCKW- und aroniarfreies Exirakti- 
onsniirtel, beispielsweise Ethylacetar enttemi. Dabei kon- 
nen auch durch Fiiliguier (Behaiier) von innen und durch 
Utiiwelibedingungen von auRen einditfundierre Subsianzen. 
insbesondere Geruchssioffe entfernt werden. Dariiber bin- i5 
aus konnen wiihrend der vorbeschriebenen Vorbehandlungs- 
schritie zu wachsanigen Subsranzen abgebaute Polyniere, 
die sich in der Polynienuairix angelagen hatten, herausge- 
lost werden. Nach dieseni Verfaluen isr es soinil nioglich, 
die an den Kunsisioffen anhaltendeh mineralischen und fei- 2o 
ligen Verschniuizungen sowie verneizie Druckfarben zu eni- 
fernen. Des weiieren werden inigrationsfaJiige Inhallssiofte 
herausgelost. 

Wie eingangs erwahnt, ist das Extrakiionsverfahren als 
seiches bereils als NOREC-Vert'ahren bekannt. 25 

Die Extraklion ertolgt in einem Karussellexirakior. in 
dem eine niehrstufige Extrakdbn durchgefuhrt wird. Bei ei- 
nem derartigen Karussellexrrakror befindei sich in einerii 
testsfehenden Rundirog mil Schlitzboden ein Zellenrad, das 
sich langsam drehi. Dieses Zellenrad ist in voneinander ge- 30 
irennte 21ellen unterieill, in die das Exiraktionsgui. d. H. die 
sortenreinen Kunsisrotfe eingefullt werden. Das Extrakii- 
onsgut dreht sich langsam mit deiii Zellenrad weiier und 
wird wahrend des Uiulaufes mil Losungsmittel berieseli. 
Dieses sickert durch das Extraktionsgui, lost die vorbe- 35 
schriebenen Bestandteile aus und flieRr unten durch den 
Schliizboden in eine Auffangwanne. Nachdein das Extrakli- 
onsgut eine Umdrehung des Zellenrades mitgeniacht hat 
und dabei ausgelaugt wurde, fiiilt es durch eine Orthung im 
festsiehenden Schlitzbogen aus dem Extraktor. 40 

Bei einer derartigen Karussellanordnung werden die Zel- 
len des Zellenrades kontinuierlich niit frischein Extraktions- 
gui gefiillt und fallen nach einer Zellenraduiiidrehung konti- 
nuierlich nach unten heraus. Das Extraktionsinitiei wird 
eben falls kontinuierlich zugefiihrt und lauft mit Extrakt be- 45 
laden kontinuierlich ab. Das Losungsmittel wird dabei im 
Gegenstrom zum umlaufenden Extraklionsgut gefuhri. 

Durch diesen Extraktionsschritt. werden die vorgenannten 
Verunreinigungen abgelosr und mit dem Exiraklionsmittel 
(Ethy lace tat) abgefuhn, 50 

Das beladene Exiraktionsmiitel wird anschlieBend aufbe- 
reitet, wobei beispielsweise durch Erhitzung auf eine Teni- 
peratur oberhalb des Siedepunkies des Extraktionsmirtels 
ietzteres verdampfi und somit rhennisch von den Rucksian- 
den geurennt, wird. Das anschheBend kondensierie Extrakti- 55 
onsntitiel kann wieder kontinuierlich und nahezu verlustfrei 
dem ExtraktionsprozeS zugefuhn werden. Die themiisch 
abgetrennten Resisioffe werden anschlieBend enlsorgi (De- 
ponie, themiische Verwertung). 

Das an den sonenreinen Kunsistoffen anhaftende Exirak- 6() 
tionsmitiel wird durch Wasser abgespCilt und anschlieBend 
getrocknet oder fheriiiisch durch Erwamiung abgefiihrt. 

Das im ersi genannien Fall anfallende Gemisch aus Was- 
ser und Exiraktionsmiitel wird wiederunj themiisch aufge- 
irenni. so daB sowohl das Reinigungswasser als auch das 65 
Exirakiionsmitiei dem ProzeB zuriickgefuhrt werden kon- 
nen. 

Ansielle des Karussellextraktors konnen selbstverstand- 



hch auch andere kontinuierlich arbeilende Exirakiorenbau- 
arien, wie beispielsweise Forderschnecken-Exlrakioren 
oder Band-Hxtrakloren verwendel werden. 

Im AnschluR an den Exiraktionsschriir kann wiederum 
eine Zwischenlagerung der sorienreinen KunslsioftTvOiupo- 
nenien erfolgen. 

In einem weiieren Aulbereitungsschriti werden die sor- 
tenreinen, gereinigien Theniioplaste exirudieri und an- 
schlieBend granulieri, so daB homogenisierie und verarbei- 
lungsfertige Rohstoffe vorliegen. 

Wie in Fig. 1 angedeutet ist, werden die nach der Extru- 
sion anfallenden Granulate in Granulaisilos gesammelt und 
dann in die jeweilige Verkaufs- oder Transporteinheiien ge- 
brachl. 

Iiu AnschluB an die Aufbereitung liegt ein hochweriiges 
Recyclar vor, das sich hinsichilich seiner Sioffeigenschaften 
praktisch nicht von einer entsprechenden Neuware unier- 
scheidet. Das Recyclai kann somit ohne Jegliche Einschran- 
kungen in den Produktkreislauf zurCickgefuhri werden. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es ersimals 
mogiich, praktisch beUebige thennoplastische Kunststoffge- 
mische aus Haushalts-, Industrie- und Gewerbeab fallen auf- 
zubereiien, zu trennen und sortenrein einer weiteren, hoch- 
werrigen Verwendung zuzufuhren. 

Paienianspruche 

1. Recyclingverfahren zur Aufbereitung von Abfallen, 
die Kunststoffgemische und Kunststoff-Verbundmate- 
rialien enthalien, mil den Schritten: 

- mechanische Auftrennung der Kunststoffgemi- 
sche und Verbundmaterialien in sonenreine 
Kunstsioffe und sonstige Reststolfe, 

- NaBaufbereitung der sorienreinen Kunstsioffe 
oder Kunststoffgemische zur Oberflachenreini- 
gung; und 

- Extraklion von loslichen Bestandreilen der 
Kunstsioffe mitiels eines Exiraktionsmiitels. 

. 2. Recyclingverfahren nach Anspruch i. dadurch ge- 
kennzeichneu daB die Kunststoffgemische Kunststoffe 
aus der Gruppe PR PET, PVC, PS, LDPE, HDPE und 
PUR und die Verbundmaterialien N4etalle und/oder 
themnsch verwertbare Reststotfe sowie einen oder 
mehrere der vorgenannten Kunstsioffe enrhalien. 

3. Recyclingverfahren nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Verbundmaterialien vor der NaB- 
aufbereitung in die Kunstsioffkomponenten, Resisioffe 
und gegebenenfalls metallischen Komponenten aufge- 
irennt werden. 

4. Recyclingverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnei. daB die sor- 
ienreinen Kunsistofte nach der NaBautbereitung ge- 
trocknet werden. 

5. Recyclingverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunsistoffe oder Kunststoffgemische vor der NaBauf- 
bereitung zerkleinert werden. 

6. Recyclingverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die NaB- 
aut"bereitung mit Wasser und die Extraklion mil einem 
FCKW- und aromatfreien Exirakiionsmitiei erfolgi. 

7. Reeve ling vert'ahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnei, daB als Extraktionsiniltei Ethylaceial 
verwendel wird. 

8. Recyclingverfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das an dem Kunstsioff anhaftende 
Extraktionsmitiel durch Wasser oder durch Erhitzen 
vom Kunstsioff aeirenni wird. 
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9. Rtx-yclini!vertahrcn nach cinein cier vorhergehen- 
den AnspriichL'. dadurch gekcnn/icichnei. daB die 
KunsisiolTe nach dein Exirakiionsschriit extrudieri und 
granulien werden. 

10. Recyclingverfahren nach einein der vorhergehen- 5 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnei. daB drc Vcr- 
bundmaierialien Verpackungen. Elekironikschroii. AI- 
Verbundniaterialien oder Kabelresie und die Kunsi- 
stoltgeinische Hohlkorper. Foiien und sonsiise Kunst- 
sioft'bestandieile enihaiien. ■ " lo 

11. Recyclingverfaluen nach einein der vorhergehen- 
den Anspruche. dadurch gekennzeichnei, daB der me- 
chanische Trennschriri eine Siofftrennung mitteis UI- 
iraschall, eine Sichiung und/oder einen Siebschriii eni- 

15 

U. Recycling vertahren nach einern der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da6 die Naf3- 
autbereitung bei einer Temperaiur von 60 bis 95%\ 
vorzugsweise 9(rC durchgetiihrt wird. 

13. Recyclingverfahren nach eineiii der vorhergehen- 20 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnei. da6 eTne im 
Abfall enthaitende sortenreine Kunstsiofffraktion zer- 
kleinen und ohne NaBautbereirung der Extraktion zu- 
gefuhrt wird. 

14. Recyclingverfahren nach eineni der vorhersehen- 25 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnei. daB eine im 
Abfall enthaitene organische Fraknon bei der inechani- 
schen Aufjrennung abgetrennt wird. 
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